EP 0 811 833 A1

AR ACAV A
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 81 1 833 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Versffentlichungstag: (51) Int. c1.5: GO1L 23/10, GO1L 23/08
10.12.1997 Patentblatt 1997/50

(21) Anmeldenummer: 96810362.2

(22) Anmeldetag: 04.06.1996

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBECHDEDKESFIFRGB GRIEITLILUMC « Engeler, Paul
NL PT SE 8500 Frauenfeld (CH)
« Sonderegger, Christof
(71) Anmelder: K.K. HOLDING AG 8413 Neftenbach (CH)
CH-8408 Winterthur (CH)

(54) Drucksensor fiir gasférmige und/oder fliissige Medien

(57) Der erfindungsgemasse Drucksensor (10), ins- Je nach Ausgestaltung kann der neue Drucksensor
besondere fiir Uberwachungs-Anordnungen von Brenn- (10) fur heisse Verbrennungsgase, wie auch fir Brenn-
kraftmaschinen, bezweckt die  kontinuierliche und andere fllissige oder gasférmige Stoffe verwendet
Einhaltung optimaler Leistungsumsetzung der Brenn- werden. In der Anwendung fur Brennkraftmaschinen-
stoffe unter moglichst sicheren und langfristigen Uberwachung entstehen ganz besondere Vorteile,
Betriebsverhélinissen. Ideale Kontrollparameter dazu indem der Drucksensor (10) zwischen Brennraum und
bieten die Messung des Verbrennungsdrucks eines Indizierventil, statt nach dem Indizierventil, montiert
jeden Zylinders und des Einspritzdruckes des fllissigen werden kann, wodurch periodisches Durchblasen und
oder gasférmigen Brennstoffs. Dazu wird ein neuer damit Entfernung aller Verbrennungsriickstande ermég-
Drucksensor (10) vorgeschlagen, der in der Folge licht wird. Zudem kann jederzeit eine Kalibriermessung
beschrieben wird. durchgefiihrt werden. Das neue Sensorkonzept ermég-

licht damit erstmals eine zuverlassig messende Uber-
wachungs-Anordnung fir Brennkraftmaschinen, die
erstens ohne Betriebsunterbruch jederzeit Uberprift
werden kann und zweitens kann der Sensorkérper (12)
ebenfalls ohne Betriebsunterbruch ersetzt werden, falls
dies einmal nétig wird. Damit ist eine bis anhin nicht rea-
lisierbare Uberwachung der Brennkraftmaschine
gewabhrleistet.

Sein scheibenférmiger Sensorkérper (12) weist
einen Druckraum fir das zu untersuchende Medium
auf. In diesen Druckraum des Sensorkérpers (12) ist ein
Bolzenelement (16) eingesetzt, wodurch ein rohrfdérmi-
ger Druckspalt (19) geringen Volumens entsteht.

Das Bolzenelement (16) reduziert einerseits das
Totalvolumen des Druckraumes und bildet andererseits
einen Warmespeicher, der als Temperaturausgleichs-
element Temperaturschwankungen im Sensor (16)
infolge von Thermostdssen verringert.

Fig.2
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Beschreibung

Aus der EP-B-283 524 sind ein Verfahren und eine
Anordnung zur Messung des Innendruckes in rohrférmi-
gen Kérpern bekannt; bei dieser bekannten Anordnung
werden zur Ermittlung des genannten Druckes zwei
elektronische Summations- oder Subtraktionsschaltun-
gen benétigt. Dies bedingt einen relative hohen appara-
tiven Aufwand.

Weiterhin ist heute bei Brennkraftmaschinen, wie
Diesel- oder Gasmotoren, zur Einhaltung von Emissi-
ons-Vorschriften, Sicherung vor Umweltschaden und
Gewabhrleistung 6konomischer Betriebsdaten die Dau-
ertiberwachung der Verbrennungsvorgénge in jedem
Zylinder zur Bedingung geworden. Gleichzeitig wird die
Leistungsabgabe eines jeden Zylinders zunehmend in
die Uberwachungsparameter tbernommen, ebenso die
Uberwachung der Einspritzvorgdnge. Der Druck der
Versicherungsgesellschaften wird in Zukunft wesentlich
erhohte Anforderungen an Schiffsbetriebe stellen,
indem die Uberwachungsdaten dokumentierbar vorlie-
gen missen. Bei Gasmotoren muss jeder Zylinder auf
Zindung Uberwacht werden, um Explosionen in den
Abgasleitungen zu verhindern.

Die Zylinderdruckmessung in der Motorenfor-
schung wird seit Jahrzehnten mit Zylinderdrucksenso-
ren, die méglichst nahe an den Brennraum montiert
werden, durchgefihrt. Dazu werden fast ausschlies-
slich piezoelekirische Membran-Sensoren verwendet,
deren Membranpartien hohen Flammentemperaturen
ausgesetzt sind. Entsprechend ist deren Lebensdauer
begrenzt.

Fur Uberwachungszwecke sind daher Sensoren
gefordert, die mindestens eine volle Betriebsperiode
eines Motors bis zur nachsten Grossrevision Uberste-
hen und in dieser Zeit eine optimale Repetitionsgenau-
igkeit aufweisen.

Bis heute existieren keine Sensoren, welche diese
Anforderungen befriedigend erflllen. Die heute auf dem
Markt angebotenen Uberwachungs-Drucksensoren
sind auf dem Membranprinzip aufgebaut, wobei extra
dicke Membranplatten verwendet werden, um Brliche
vermeiden zu kénnen. Diese verstarkten Plattenmem-
branen sind jedoch sehr temperaturempfindlich. Im
Laufe des Betriebes verkrusten ihre Oberflachen mit
Kohlertickstédnden, wodurch sich Fehimessungen erge-
ben, die immer grésser werden. Zudem neigen zu dicke
Plattenmembranen zu Ermidungsrissen, die erst nach
tausenden von Betriebsstunden auftreten kénnen. In
Erkenntnis dieser Probleme schlagen die Hersteller sol-
cher Sensoren heute vor, dieselben nicht direkt im
Zylinderdeckel, sondern erst nach dem Indikatorhahn
anzubauen. Damit kénnen einzelne Sensoren bei allfal-
ligen Fehlanzeigen mechanisch abgeschaltet und durch
einen Reservesensor ersetzt werden.

Diese Vorsichtsmassnahmen der heutigen Sensor-
hersteller bedingen einen hohen Aufwand fir die Bereit-
stellung einer Reihe von Reservensensoren fir jede
Uberwachungsanordnung. Dieser Nachteil soll durch
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die Erfindung behoben werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Druck-
sensor flir gasférmige und/oder fliissige Medien, vor
allem fur die Uberwachung von Brennkraftmaschinen,
zu schaffen, der Robustheit und Zuverlassigkeit sowie
hohe Empfindlichkeit und Genauigkeit mit mdglichst
grosser Temperaturstabilitat, d.h. geringen Temperatur-
anderungen infolge von Thermostoss-Schwankungen
von Brenngasen, vereinigt, um dynamische Thermo-
stossfehler bei Verbrennungsdruckmessungen zu redu-
zieren.

Diese komplexe Aufgabe wird erfindungsgemass
dadurch gelést, dass anstelle einer Flachmembrane
eine kreiszylindrische Druckaufnahmeflache im Druck-
raum des Sensorkérpers vorgesehen ist, und dass im
Druckraum ein konzentrisches Bolzenelement angeord-
net ist, wodurch ein rohrférmiger Druckspalt geringen
Volumens entsteht, aus welchen das Druckmedium
radial auf die kreiszylindrische Druckaufnahmeflache
wirkt, womit gleichzeitig ein Warmespeicher als Tempe-
raturausgleichselement vor der kreiszylindrischen
Druckaufnahmeflache entsteht und unnétiger Totraum
verhindert wird.

Fur die Empfindlichkeit und Genauigkeit ist von
Bedeutung, dass der Druckraumdurchmesser D relativ
zur Gesamtgrésse des Sensorkérpers so gross gewahit
wird, wie aus Festigkeits- und/oder Platzgrinden még-
lich. Damit ergdbe sich jedoch bei hydraulischen
Anwendungen, beispielsweise bei Messungen des Ein-
spritzdruckes von Brennstoffen in Diesel- oder Gasmo-
toren, ein grosses Totvolumen. Dieses wird
entscheidend reduziert durch das Bolzenelement mit
einem Durchmesser d, welches den Druckraum in
einen Druckspalt geringen Volumens verkleinert.

Bei der Druckmessung von heissen Gasen, bei-
spielsweise bei der Verbrennungsdruckmessung von
Brenngasen in Motoren, hat das Bolzenelement weiter-
hin einen entscheidenden Einfluss auf die Temperatur-
stabilitat im Sensorkérper und damit auf die
Messergebnisse. Dieser Einfluss beruht zum einen auf
der Verkleinerung des Druckraumvolumens fiir das zu
messende Medium auf einen schmalen Druckspalt,
wodurch auch die dem Sensor zugefuhrte Warme-
menge erheblich reduziert wird; zum anderen bildet das
Bolzenelement eine Art Warmespeicher, in dem sich
eine mittlere Temperatur einstellt, die die Thermostoss-
Schwankungen infolge einzelner Motorzyklen in gewis-
sem Umfang ausgleicht. Das Bolzenelement wird so zu
einer relativ temperaturkonstanten und kiihlen Warme-
senke, die die Gastemperaturschwankungen im Sensor
in Grenzen halt.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform des
neuen Sensors ergibt sich, wenn der Sensorkérper min-
destens im wesentlichen C-férmig ausgebildet ist, und
wenn die tangentiale Bohrung parallel zur Sekante ver-
lauft. Die C-Form ermdglicht eine indirekte Druckmes-
sung aufgrund ihrer einseitig héheren Elastizitat, die
parallel zur Sekante ausgepragt vorhanden ist und von
dem Dehnmesselement in der tangentialen Bohrung
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erfasst wird; dabei verbessert der spiegelsymmetrische
Aufbau der eigentlichen Messfihler Empfindlichkeit und
Genauigkeit der Messergebnisse zusatzlich.

Far die Zylinderdruckmessung von Motoren ergibt
der neue Sensor interessante neue Einbau-Anordnun-
gen. So muss der Sensor zum Beispiel bei einer Uber-
wachungsanordnung, im Gegensatz zum Stand der
Technik, nicht nach einem mechanischen Absperrven-
til, sondern kann zwischen Absperrventil und Motor-
raum montiert werden. Zweck dieser Anordnung ist eine
periodische Durchspllméglichkeit, was durch kurzes
Offnen des Absperrventils bewirkt wird. Durch diese
kurzzeitige Durchspulung wird die Oberflache von allen
Ruackstanden befreit, die ausgeblasen werden, wodurch
sich die Messgenauigkeit periodisch immer wieder sta-
bilisieren lasst. Im Gegensatz zu einer Plattenmembran
erfahrt der neue Sensor nur kleine Biegebeanspruchun-
gen. Damit ist die Betriebsdauer des neuen Sensors ein
Mehrfaches eines Sensors mit Plattenmembran. Der
Aufbau des neuen Sensors und dessen vorzugsweise
Anordnung zwischen Brennraum und Absperrventil, mit
der Durchspulméglichkeit, erméglicht so eine Uberwa-
chungsanordnung, die ohne Reservesensoren aus-
kommt und eine bisher unerreichte Repetiergenauigkeit
erreicht. Die Erfindung erlaubt auch die kontinuierliche
Auswertung der indizierten Leistung, respektive des
mittleren indizierten Druckes eines jeden Zylinders,
wozu hohe Repetiergenauigkeit der einzelnen Senso-
ren sowie eine genaue Referenz zur Kolbenstellung
nétig sind.

Bei einer Ausfihrungsform des neuen Sensors
beruht das Dehnmesselement auf piezoelektrischer
Basis und weist als elektromechanisches Wandlerele-
ment beidseits eines in seiner Mitte angeordneten Kon-
taktteils mindestens eine Piezoplatte auf.

Als Piezoplatten eignen sich Piezokeramikele-
mente oder Einkristalle wie Quarz, Tourmalin und
andere Piezokristalle. Es ist jedoch auch méglich ein
statisch messendes Dehnmesselement, basierend auf
piezoresistiven Siliziumkristallen, auf Dinnfilmtechnik
oder auf kapazitiver oder fiberoptischer Technik einzu-
setzen.

Fur die Montage des neuen Sensors ist es vorteil-
haft, wenn das Bolzenelement als zentrales Montage-
element ausgebildet ist, mit dem der Sensor auf einem
Behalter fir das zu messende Medium, beispielsweise
auf dem Zylinderdeckel einer Brennkraftmaschine mon-
tiert wird.

Die von der bereits kleinen Gasmenge im Druck-
spalt erzeugte Warmebelastung des Sensors lasst sich
weiter reduzieren, wenn der Sensorkérper mit einem
Montagegewinde zum Einschrauben in einen Behélter
fir das zu messende Medium, beispielsweise in den
Zylinderdeckel einer Brennkraftmaschine, versehen ist,
oder wenn eine derartige Verbindung, beispielsweise
zur Halterung des Drucksensors, zwischen einer
Anschluss-Schraube flr ein Indizierventi und dem
Zylinderdeckel vorgesehen ist. Bei einer Brennkraftma-
schine wird dadurch die Warme der Verbrennungsgase
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aus dem Sensorkérper in den gekihlten Zylinderdeckel
abgeleitet.

Die Halterung des Drucksensors mit Hilfe der Mon-
tage-Schraube bringt zusatzlich den Vorteil, dass der
Drucksensor vor dem Festziehen der Schraube frei
drehbar ist, was seine Montage erleichtert.

Eine Auswechslung des Drucksensors, beispiels-
weise wahrend des Betriebes einer Brennkraftma-
schine, wird - nach einem zusatzlichen Gedanken der
Erfindung - ermdglicht, wenn der Sensorkérper mit Hilfe
einer separaten Mutter, die auf einen, in den Druckraum
als Bolzenelement eingesetzten Einschraub-Stehbol-
zen aufschraubbar ist, I6sbar auf dem Zylinderdeckel
gehalten ist, und wenn weiterhin die Gaszufuhr zum
Druckraum des Sensorkérpers innerhalb des Stehbol-
zens, beispielsweise durch eine Ventilschraube,
absperrbar ist.

Um das in der tangentialen Bohrung angeordnete
empfindliche Messelement vor Biegeeinfllissen infolge
von Vibrationen zu schitzen, ist es weiterhin vorteilhaft,
im Sensorkérper, in Richtung der Achse des Druckrau-
mes gesehen, beidseits der tangentialen Bohrung Ent-
lastungsschlitze vorzusehen.

Die Erfindung soll anhand der folgenden Figuren
erlautert werden:

Es zeigen:

den Stand der Technik an einem Sensor
montiert auf einem Indizierventil,

den neuen Sensor in einer vorteilhaften
Ausfihrungsform mit C-férmigem Sensor-
kérper, isometrisch dargestellt,

einen Sensor im Schnitt senkrecht zur
Achse des rohrférmigen Druckspaltes,

eine Ausfuhrungsform des neuen Sensors,
mit Hilfe des Bolzenelementes aufmontiert
auf den Zylinderdeckel einer Brennkraftma-
schine,

den Schnitt D-D von Fig. 4,

eine weitere Ausfiihrungsform des neuen
Sensors auf einer Brennkraftmaschine,
wobei der Zufihrkanal fiir das Druckme-
dium Uber ein Absperrventil nach aussen
geflhrt ist,

eine Ausfihrungsform &hnlich derjenigen
von Fig. 6,

eine Ausfiihrungsform mit aufmontiertem
Indizierstutzen einer Brennkraftmaschine,
eine weitere Ausfihrungsform, bei der der
Zufihrkanal fiir das Druckmedium Uber ein
Absperrorgan mit einem Anschluss fur ein
Kalibriergerat verbunden ist,

eine Ausfiihrungsform mit einem Montage-
gewinde, die vorzugsweise zur Messung
des Einspritzpumpendruckes eingesetzt
wird,

eine Anordnung fir den Einsatz des neuen
Sensors an einer Brennkraftmaschine,

eine weitere Ausfihrungsform, bei der der

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

(9,

Fig.
Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12
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Sensor mit einem angesetzten Montagege-
winde direkt auf einem Behalter flr das zu
messende Druckmedium montiert werden
kann, und

Fig. 13 ein Schnitt A - A von Fig. 12.

Fig. 1 zeigt, nach dem Stand der Technik, eine ver-
einfachte Montage eines Uberwachungs-Sensors 6, der
auf einem Absperrorgan, z.B. dem Indikator- oder Indi-
zierventil 5 einer Brennkraftmaschine, montiert und
Uber den Druckkanal 4 mit dem Brennraum verbunden
ist. Der Zylinder 2 umfasst Kolben 3. Der Drucksensor 6
weist eine nicht gezeigte Plattenmembran auf, welche
via Durchbiegung die elekirischen Werte verstellt. Sol-
che Drucksensoren sind in Fachschriften beschrie-
ben.Das Volumen eines handelstblichen
Uberwachungssensors 6 ist meist grosser als dasjenige
des Indikatorventils 5, sodass sich durch die Einbau-
lange meist ein schwingungsempfindliches Gebilde
ergibt. Im normalen Messbetrieb ist das Indizierventil 5
gedffnet, womit der Drucksensor 6 unter normalem
Betriebsdruck steht. In vielen Fallen werden die Druck-
sensoren 6 jedoch nur von Zeit zu Zeit eingeschaltet,
um ihre Lebensdauer zu verbessern. Damit ist jedoch
die Qualitat der Uberwachung wesentlich reduziert und
eine Verstopfung des Druckkanals 4 jederzeit méglich.
Durch Wiederéffnen des Indizierventils 5 kann diese
Verstopfung nicht behoben werden, da kein Durchbla-
sen erfolgt. Es bleibt deshalb nichts anderes als die
Drucksensoren 6 periodisch auszubauen und die Indi-
zierventile 5 durchblasen zu lassen. Bei Ausfall eines
Drucksensors 6 ist das Indizierventil 5 zu schliessen bis
ein Reservesensor aufgebaut werden kann.

Aus Vorstehenden ist ersichtlich, dass die heutigen
Uberwachungs-Anordnungen selber dauernd (ber-
wacht und bedient werden missen, was deren Anwend-
barkeit zweifelhaft erscheinen lasst.

In der schematischen, isometrischen Prinzip-Dar-
stellung des neuen Sensors 10 in Fig. 2 ist der Sensor-
kérper 12 eine Scheibe mit kreisformiger Aussenflache
18, die durch eine Sekantenflache 17 begrenzt ist. In
der Mitte der Scheibe befindet sich ein Druckraum, des-
sen Durchmesser D ist, und in welchen ein Bolzenele-
ment 16 mit dem Durchmesser d eingesetzt ist,
wodurch far das Messmedium ein Druckspalt 19 gerin-
gen Volumens entsteht, aus dem heraus es auf die
kreiszylindrische Druckaufnahmeflache 20 wirkt. Das
Bolzenelement 16 kann dabei sowohl massiv als auch
hohl ausgebildet sein, siehe z.B. Bohrung 27 in Fig. 3.

Etwa in der Mitte der H6he H des scheibenférmigen
Sensorkérpers 12 ist eine tangentiale Dehnmessboh-
rung 14 angeordnet, in welcher ein Dehnmesselement
22 (Fig. 3) die Dehnung misst, die infolge des
Messdruckes p im Druckspalt 19 entsteht. Die tangen-
tiale Bohrung ist einerseits mit ihrer Langsachse gegen-
Uber der Achse des Druckspalt'rohres” 19 um 90°
gedreht und verlauft andererseits tangential zum Mantel
dieses "Rohres”; dariiber hinaus ist sie parallel zur
Sekante 17 des scheibenférmigen Sensorkérpers 12
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ausgerichtet. Zur Abflihrung der Mess-Signale ist in der
Mitte des Messelementes 22, das nachfolgend noch
naher beschrieben wird, eine Signalleitung 15 vorgese-
hen.

Das als Beispiel in Fig. 3 gewéhlte piezoelekirische
Dehnmesselement 22, das bereits auf Nanometer-Lan-
genanderungen anspricht, ist von einem Vorspannteil
21 unter Vorspannung gehalten. Ein Stecker 23 nimmt
das Mess-Signal quer zur Dehnungsrichtung in der
Mitte des Elementes 22 von einer Kontaktfeder 25 in
einer Bohrung 26 eines Kontakifeils 20 ab. Die Kontakt-
feder 25 liegt in einer Symmetrieebene 30 fur das Dehn-
messelement 22, zu der mindestens der Kontakifeil 20
und Piezoscheiben 28 spiegelsymmetrisch aufgebaut
sind. Um eine einwandfreie Druckmessung zu erleich-
tern, fallt die Symmetrieebene 30 vorteilhafterweise mit
einer Radialebene des rohrférmigen Druckspaltes 19
zusammen. Zwecks Isolation zwischen positiven und
negativen Ladungen sind die Piezoscheiben 28 mit dem
Kontaktfeil 20 in eine Isolierhiilse 29 eingebettet. Als
Piezoscheiben eignen sich solche aus Quarz, oder aus
einer Piezokeramik, wie sie handelstblich sind.

Es ist aber auch méglich ein Dehnmesselement 22
auf piezoresistiver, kapazitiver, fiberoptischer oder auf
Dehnmessstreifenbasis zu bauen. Da sich die Dehnbe-
wegungen nicht genau in der Achse der tangentialen
Bohrung 14 auswirken, ist ein- oder beidseitig des
Dehnmesselementes 22 eine Kugelabstitzung 24
angebracht.

Zusatzlich zum oder statt des Vorspannteils 21
kann die gesamte Anordnung der Einzelteile auch mit
einer unter Vorspannung gesetzten Vorspannhilse
spaltfrei zusammengehalten sein, so dass keine Spalt-
flachen entstehen und zusétzlich das Dehnmessele-
ment 22 einfach montierbar ist.

Zur Montage des neuen Sensors kénnen verschie-
dene Mittel angewendet werden, z.B. Verschraubungs-
teile, die nicht gezeigt sind. Zur Abdichtung des
Vorspannteils 21 empfiehlt sich eine nicht gezeigte Ver-
schweissung. Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 4 und
5 ist das Bolzenelement

als Montageschraube 31 ausgebildet, die den Sen-
sorkorper 12 durchsetzt. Sie fixiert den Sensor 10 auf
dem Zylinderdeckel und ist selbst in den Zylinderdeckel
1 einer Brennkraftmaschine eingeschraubt (Gewinde
61).Ein Dichtring 32 ist zwischen der Montageschraube
31 und dem Sensor 10 eingelegt.

Da der Zylinderdeckel 1 der Brennkraftmaschine
gekuhlt wird, kann (ber die Montage-Schraube 31 die
von heissen Verbrennungsgasen in den Sensorkorper
12 eingeleitete Warme rasch abfliessen, und damit den
Sensor 10 relativ kiihl gehalten werden.

Der heisse Gasstrom wird vom Druckkanal 4 tiber
eine Zuleitungsbohrung 33 und eine Querbohrung 34
zum Druckspalt 19 geleitet, der wiederum nur einen
diunnwandigen Heissgasfilm zuldsst, welcher wenig
Warmeenergie mit sich fahrt. Die im wassergekihlten
Zylinderdeckel 1 befestigte Montage-Schraube bildet
dabei eine Art Warmespeicher mit relativ zur Gas-



7 EP 0 811 833 A1 8

menge im Druckspalt 19 grosser Masse und damit gros-
ser Warmekapazitat. Er weist gegentber den in ihrer
Temperatur schwankenden Verbrennungsgasen eine
mittlere Temperatur auf und dampft damit die durch
Thermostoss verursachten Temperaturschwankungen
im Sensor 10.

Um allfallige Storkrafte infolge von Biegeschwin-
gungen des Systems von der Dehnmessbohrung 14
fernzuhalten, sind beidseitig derselben Entlastungs-
schlitze 35 vorgesehen. Fig. 5 zeigt die Ausbildung der
Entlastungsschlitze 35 beidseits der Dehnmessbohrung
14. Eine &hnliche Konstruktion wie Fig. 4 zeigt Fig. 8.
Bei dieser ist

die Montageschraube 31 als durchgehend hohle
Anschluss-Schraube fur das Indizierventil 5 ausgebil-
det, das Uber ein Gewinde 36 in ihren Kopf einge-
schraubt wird.

Die Anordnung nach Fig. 8 kombiniert somit den
Drucksensor 10 mit dem Indizierventil 5 und erméglicht
ein Durchsplilen des Sensors zu Reinigungszwecken
sowie seinen Austausch jederzeit ohne Betriebsunter-
bruch.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist das
Bolzenelement, ahnlich wie in Fig. 4 und 8, eine Monta-
geschraube 52. Diese ist, wie die Montageschraube 31
in Fig. 8, durchgehend hohl. Sie enthélt einen Ventilteil
53, der durch einen Verstellteil 44 Uber das Gewinde 36
die Zuleitungsbohrung 33 oberhalb der im Bereich des
Sensors 10 zum Druckraum 19 fithrenden Querbohrung
34 verschliesst. Der Ventilteil 53 und der Verstellteil 44
sind mit Entltiftungsbohrungen 54 versehen. Sie dienen
dazu, die Zylinder der Brennkraftmaschine beim
"Durchdrehen” wahrend Revisionsarbeiten nach Offnen
des Ventilteils 53 zu entlGften.

Fig. 7 zeigt eine Ausfihrungsform, welche eine wei-
tere Optimierung des Grundkonzeptes erméglicht. Ein
Schraubbolzen 40 ist fest in den Zylinderdeckel unter
Zwischenlage einer Dichtung 50 eingeschraubt und ent-
halt ein integriertes Indizierventil, gekennzeichnet durch
den Ventilteil 41 und einen Schraubteil 42, wodurch sich
mittels Verstellschraube 44 und Feststellteil 45 der
Druckkanal 4 6ffnen oder schliessen lasst. Der Sensor-
kérper 12 wird bei diesem Beispiel mit Mutter 48 auf die
Dichtflache 49 gepresst, wobei die Signalabnahmen
jeweils in die beste Position gedreht werden kénnen.
Ein Dichtring 51 dichtet den Druckspalt 19 nach oben
ab. Bei geschlossenem Ventilteil 41 wird nach Ldsen
der Mutter 48 eine Abnahme des Drucksensors 10
méglich, ohne dass die Brennkraftmaschine stillgesetzt
werden muss.

Das wiederum eine Montageschraube 52 bildende
Bolzenelement der Fig. 9 weist in seinem Kopf einen
quer zur Zufiihrungsleitung 33 liegenden Ventilteil 57
auf, der diese wiederum verschliesst. Der Ventilteil 57
ist auf einer Seite mit einem Feststellteil 58 versehen
und endet mit seinem Ventilkérper in einer nach aussen
fuhrenden Offnung, durch die hindurch dieser durch
Drehen in einem Gewinde mit Hilfe eines Schraubenzie-
hers vom Sitz abgehoben oder auf diesen gepresst wer-
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den kann. Die Offnung kann durch ein Verschlussteil 59
gegen aussen verschlossen werden. Sie weist dartiber
hinaus eine  Strdmungsverbindung zu einem
Anschlussteil 56 fur den Anschluss eines nicht gezeig-
ten Kalibriergerates auf.

Die mit einem Montagestutzen 60 und einem
Gewinde 61 versehene Ausflhrungs-Variante des
neuen Sensors nach Fig. 10 ist beispielsweise fir Ein-
spritzdruckmessungen in Diesel- oder Gasmotoren vor-
gesehen; bei ihr ist in dem Druckraum als
Bolzenelement 16 ein Einpress-Zapfenelement 55 ein-
gesetzt. Das Element 16 hat hier in erster Linie die Auf-
gabe, den Totraum zu verringern und den Druckraum
wiederum zu einem Druckspalt 19 zu verkleinern. Der
mit dem Bolzenelement 16 erzielte Temperatureffekt ist
hier von geringerer Bedeutung, da keine Thermo-
schocks auftreten. Die Signalleitung 15 und der Stecker
23 kénnen radial oder axial zum Druckspalt 19 angeord-
net sein.

Fig. 11 zeigt schematisch eine Anordnung des
neuen Sensors auf dem Zylinderdeckel 1, bei welcher
der Drucksensor 10 méglichst nahe am Brennraum
montiert ist, um einen kurzen Druckkanal 4 zu realisie-
ren. Das Indizierventil 5 ist an servicefreundlicher Lage
angeordnet, am Ende einer Verbindungsleitung, sodass
der Drucksensor 10 zwischen Brennraum und Indizier-
ventil 5 plaziert ist. Selbstversténdlich ist es auch még-
lich, das Indizierventil 5 direkt an den Drucksensor 10
anzubauen oder diesen in das Indizierventil 5 zu inte-
grieren, d.h. beide in einem Bauelement zu vereinen;
dies ist besonders flir eine Nachristung bereits inbe-
triebstehender Motoren von Vorteil. Durch Offnen des
Handrades des Indizierventils 5 kann der Druckkanal 4
periodisch durchgeblasen werden, wodurch allféllige
Ruckstande entfernt werden.

Auf einem Einspritzdisenhalter, in den eine Ein-
spritzleitung 74 mindet, ist zur Messung des Einspritz-
druckes ein weiterer Sensor 71 ahnlich demjenigen von
Fig. 8, also mit einer Durchgangsbohrung 33, vorgese-
hen, die fur die Zufihrung von Brenndl oder -gas dient.
Anschlusskabel fur die Weiterleitung der Signale von
Einspritzdruck und Zylinderdruck sind mit 72 und 73
bezeichnet.

Bei dem Beispiel nach Fig. 12 und 13 sitzt der wie-
derum in C-Form ausgefthrte Sensorkérper 12 eben-
falls auf einem Montagestutzen 60 mit dem Gewinde
61, mitdem er direkt an eine Druckzufthrungsleitung 62
fur das zu messende Medium angeschlossen werden
kann. Seine tangentiale Bohrung fiir das Messelement
22 und die Sekante der C-Form befinden sich dabei dia-
metral gegeniiber dem Montagestutzen 60. Dement-
sprechend liegen der Druckraum 65 und der
rohrférmige Druckspalt 19 mit ihren konzentrischen
Langsachsen quer zur Leitung 62, wobei ein, den
Druckspalt 19 "erzeugender”, Zapfen 63 von der Seite
in den Sensorkédrper 12 eingeschraubt ist. Im Zapfen 63
kénnen Bohrungen 66 vorgesehen sein, die eine Ver-
bindung zwischen einem Anschluss 67 fir einen Kali-
briersensor und dem Druckraum 65 herstellen und so
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ebenfalls eine standige Uberwachung des neuen
Drucksensors erméglichen.

Zwischen dem Stecker 23 fiir die Signalleitungsan-
schlisse und der Sekante 17 des Sensorkorpers 12 ist
ein mit Rippen versehener Kihlkérper 64 angebracht,
der vorzugsweise aus einem schlecht warmeleitenden
Material, beispielsweise aus Spritzguss oder Keramik
besteht. Er dient dazu, die an die Signalleitungen ange-
schlossene Elekironik vor zu hohen Temperaturen zu
schitzen.

Der erfindungsgemésse, neue Drucksensor, der
sowohl fur Flussigkeiten wie fur Gase eingesetzt wer-
den kann, erméglicht im Falle der Anwendung auf
Brennkraftmaschinen erstmals eine Daueriberwa-
chung der relevanten Parameter. Die Méglichkeit, die
Signallbertragung durch Reinigung des Druckkanals 4
und der Zuleitungsbohrung 33 mittels periodischen
Durchblasens konstant zu halten und die Kalibriermég-
lichkeiten ergeben eine neue Betriebssicherheit, die bis
anhin nicht realisierbar war. Auch die erfindungsge-
masse Anwendung des neuen Sensors auf Einspritz-
vorgange fir Ole oder Brenngase sowie die immer
héheren Spitzendruck-Anwendungen gestatten, infolge
des indirekten Messprinzips, eine bis anhin unbekannte
Betriebssicherheit. Die neue Sensorik erbringt damit
bedeutende Fortschritte, insbesondere in der Uberwa-
chung von Brennkraftmaschinen.

Figuren und Bezeichnungen:
Fig. 1

1 Zylinderdeckel

2 Zylinder

3 Kolben

4 Druckkanal

5 Absperrmittel, z.B. Indizierven-
til

6 Drucksensor

Fig. 2

10 Drucksensor in der Ausfih-
rungsform als C-Form-Sensor
12 Sensorkérper

14 Tangentiale Dehnmessboh-
rung

15 Signalleitung radial ange-
schlossen

16 Bolzenelement

17 Sekantenflache

18 Kreiszylindrische Aussenfla-
che

19 Rohrférmiger Druckspalt

20 Kreiszylindrische Druckauf-
nahmeflache

Fig. 3
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Fig.4,5und 8

Fig.6,7

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

10

21 Vorspannteil

22 Dehnmesselement
23 Stecker

24 Kugelabstiitzung
25 Kontaktfeder

26 Kontakiteil

27 Bohrung

28 Piezoscheiben

29 Isolationshiilse

30 Symmetrieebene

31 Montage-Schraube
32 Dichtring

33 Zuleitungsbohrung
34 Querbohrung

35 Entlastungssschlitze
36 Gewinde

40 Einschraub-Stehbolzen
41 Ventilteil achsial

42 Schraubteil

44 Verstellschraube

45 Feststellteil

47 Gewinde

48 Mutter

49 Dichtflache

50 Dichtelement

51 Dichtring

52 Montage-Schrauben
53 Ventilteil achsial

54 Entliftungsbohrung

56 Anschlussteil fur Kalibrierge-
rat

57 Ventilteil 90°

58 Feststellteil

59 Verschlussteil

55 Einpresszapfenelement
60 Montagestutzen
61 Gewinde

70 Einspritzdlsenhalter
71 Drucksensor fir den Ein-

spritzdruck

72 Anschlusskabel Einspritz-
druck

73 Anschlusskabel Zylinder-
druck
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74 Einspritzleitung

Fig. 12 und 13

62 Druckzufihrungsleitung

63 Zapfenelement

64 Kuhlkérper

65 Zylindrischer Druckraum

66 Kontrollbohrung

67 Anschluss fur Kalibriersensor

Patentanspriiche

1.

Drucksensor fir gasformige und/oder flissige
Medien, insbesondere fir die Uberwachung von
Brennkraftmaschinen, beispielsweise Diesel- und
Gasmotoren, mit einem Sensorkérper (12), der
einen Druckraum fir das zu messende Medium
und eine zur Druckraumachse um 90° gedrehte
und zu seinem Mantel tangentiale Bohrung (14) zur
Aufnahme eines Dehnmesselementes aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass im Druckraum ein
konzentrisches Bolzenelement (16,31,40,52, 63)
so angeordnet ist, dass ein rohrférmiger Druckspalt
(19) geringen Volumens entsteht, aus welchem das
Druckmedium radial auf die kreiszylindrische
Druckaufnahmeflache (20) des Sensorkérpers (12)
wirkt, wodurch eine Warmespeicherwirkung und
gleichzeitig eine Totraumreduktion erreicht wird.

Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensorkérper (12) mindestens
im wesentlichen C-férmig ausgebildet ist, und dass
die tangentiale Bohrung (14) parallel zur Sekante
(17) verlauft.

Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bolzenelement (16) als
zentrales Montageelement in Form einer Montage-
schraube (31,52) ausgebildet ist, in deren Schaft
die Zuleitungsbohrung (33) fur das Druckmedium
untergebracht ist, welches Uber Querbohrung (34)
zur kreiszylindrischen Druckaufnahmeflache (20)
des Sensorkérpers (12) geftihrt ist.

Drucksensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schraubenkopf zusétzlich mit
einem Gewinde (36) fur ein Absperrventil (5) verse-
hen ist.

Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bolzenelement (16) als
zentrales Montageelement in Form eines Ein-
schraub-Stehbolzens (40) ausgebildet ist, der mit-
tels Dichtelement (50) direkt in den Zylinderkopf (1)
montiert ist, wobei der Sensorkérper (12) mit Mut-
ter (48) gegen eine Dichtflache (49) gepresst und
mit Dichtring (51) abgedichtet wird.
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10.

11.

12

13.

6. Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorkérper
(12) eine kreiszylindrische Druckaufnahmeoberfla-
che (20) aufweist, die auf radial wirkendem Druck
(p) in der Tangentialbohrung (14) eine proportio-
nale Dehnung erzeugt, die mittels Dehnmessele-
ment (22) erfasst und gemessen wird.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf der Monta-
geschraube (52) mit einem achsial angeordneten
Ventilteil (53) versehen ist, der die Zuleitungsboh-
rung (33) nach Querbohrungen (34) abschliesst
und nach Offnung mittels Verstellschraube (44) via
EntlGftungsbohrungen (54) mit der Atmosphéare
verbindet, womit Bewegung des Kolbens (3) ohne
Kompression méglich ist.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft des Ein-
schraub-Stehbolzens (40) mit einem achsial ange-
ordneten Ventilteil (41) versehen ist, der die
Zuleitungsbohrung (33) so abschliesst, dass kein
Druck auf die Druckaufnahmeflache (20) des Sen-
sorkérpers (12) gelangt, wodurch derselbe nach
Lésen der Mutter (48) bei normalem Motorlauf aus-
gewechselt werden kann.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der vergrésserte
Kopf der Montageschraube (52) ein Ventilteil (57)
schrag- oder rechtwinklig zur Schraubenachse auf-
weist und mit einem Anschlussteil (56) fur ein Kali-
briergerat versehen ist.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrventil
(5,53,57) nach dem Sensorkoérper (12) angeordnet
ist, wodurch derselbe periodisch im Betrieb durch-
geblasen und von allfalligen Verkrustungen gerei-
nigt werden kann.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1, 2, 3
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
schraub-Stehbolzen (40) die Mutter (48) und der
achsiale Ventilteil (41) so angeordnet sind, dass der
Sensorkoérper (12) im Betrieb der Maschine ausge-
wechselt werden kann.

Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bolzenelement (16)
achsial als Einpress-Zapfenelement (55) =zur
Reduktion des Totvolumens im zylindrischen
Druckraum ausgebildet ist.

Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Sensorkérper (12) und Mon-
tagestutzen (60) einstlckig sind, wobei das Bolzen-
element (16) als Zapfenelement (63) quer zum
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Montagestutzen (60) angeordnet ist.

Drucksensor nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zapfenelement (63) mit einer
Kontrollbohrung (66) versehen ist, die zum
Anschluss (67) fur einen Kalibriersensor fiihrt.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Sensor-
kérper (12) und Stecker (23) ein Kuhlkérper (64)
eingebaut ist, der es ermdéglicht, im Steckerteil (23)
Vorverstérkerelektronik unterzubringen.

Drucksensor nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass im Sensorkorper
(12), in Richtung der Achse des rohrférmigen
Druckspaltes (19) gesehen, beidseits der tangen-
tialen Bohrung (14) Entlastungsschlitze (35) vorge-
sehen sind.

Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das unter Vorspan-
nung eingebaute Dehnmesselement (22) auf piezo-
elektrischer Basis aufgebaut ist.

Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das unter Vorspan-
nung eingebaute Dehnmesselement (22) auf ohm-
scher, kapazitiver oder fiberoptischer Basis
aufgebaut ist.
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